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IZVLEČEK 
V diplomskem delu so bile raziskane fizikalno-mehanske lastnosti frotirnih tkanin s povečano 
elastičnostjo. Frotirne tkanine se ločijo od ostalih tkanin po konstrukciji, saj imajo še dodatno 
zančno osnovo, ki tvori značilne zanke na eni ali obeh straneh tkanine. Klasičen frotir je izdelan 
iz bombažne preje in ima kompaktno, neelastično strukturo. V diplomskem delu smo raziskali 
različne frotirne tkanine s povečano elastičnostjo, ki so imele različne deleže oplaščene 
bombažne preje s PBT-filamentnim jedrom v smeri votka. Elastičnost frotirnih tkanin se razvije 
po termični obdelavi vzorcev v vreli vodi zaradi prisotnosti PBT-filamenta.  
V eksperimentalnem delu smo opravili preiskave na šestih frotirnih tkaninah pred obdelavo in 
po njej v vreli vodi, ko se razvije elastičnost. Analizirali smo osnovne fizikalno-mehanske 
lastnosti: gostoto osnovnih in votkovnih niti, stkanje in skrčenje, ploščinsko maso, debelino, 
zračno prepustnost, pretržno trdnost in pretržni raztezek, razpočno trdnost, odpornost proti 
drgnjenju, vpojnost smo preverili s kapilarnim dvigom. Rezultati preiskav so pokazali, da se je 
pri vseh vzorcih po pranju ploščinska masa povečala zaradi skrčenja, posledično se je povečala 
tudi debelina. Zračna prepustnost se je po pranju zmanjšala pri skoraj vseh vzorcih. Pretržna 
sila v smeri osnove in votka se je po pranju pri večini vzorcev povečala, podobno je bilo tudi s 
pretržnim raztezkom. Razpočna trdnost oziroma sila, ki je bila potrebna za razpok tkanine, je 
bila večja po pranju pri skoraj vseh vzorcih. Test kapilarnega dviga je pokazal, da vzorci po 
pranju navzemajo več tekočine. Pri merjenju odpornosti proti drgnjenju so vzorci po pranju 
izgubili več mase, njihova površina se je hitreje poškodovala. 
Ključne besede: frotir, elastičnost, preja PBT/Co, fizikalno-mehanske lastnosti. 
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ABSTRACT 
In this diploma thesis, the physical and mechanical properties were researched of terry fabrics 
with increased elasticity. Terry fabrics differ from other fabrics mainly due to the construction 
itself as it also has added looped warp which shapes the signature loop on the surface of terry 
fabrics on one or both sides. Terry fabrics are usually made from cotton yarns and have compact 
and inelastic structure. In the diploma thesis, analysis was conducted on different terry fabrics 
with increased elasticity which have different ratios of sheathed cotton yarns with PBT 
filaments core in the weft direction. Elasticity of terry fabrics is developed after treatment in 
boiling water due to the presence of the PBT filaments. 
In the experimental section we conducted research on six terry fabrics, before and after 
treatment in boiling water, when elasticity developes. We analysed and determined basic 
physical mechanical properties of the fabric: density of warp and weft, warp and weft crimp, 
surface mass, fabric thickness, air permeability, tensile strength and elongation, bursting 
strength, abrasion resistance, absorbency was tested with capillary lift. The findings of the 
research showed us, after washing the surface mass increased due to crimping which lead to 
fabric thickness increasing as well. Air permeability decreased after washing in most samples. 
The breaking force in the warp and weft direction increased after wash in most samples, similar 
results occur with elongation. Bursting strength or the force required to crack the fabric was 
greater after the washing in most samples. The capillary lift showed the capability to absorb 
moisture has increased after the wash. When conducting abrasion resistance test, samples which 
were washed experienced bigger mass loss and their surface deteriorated quicker. 
Key words: terry fabric, elasticity, PBT/Co yarn, physical and mechanical properties 
 
  
iii 
VSEBINSKO KAZALO 
SEZNAM SLIK ................................................................................................................... IV 
SEZNAM PREGLEDNIC ..................................................................................................... V 
SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV .......................................................... VI 
1 UVOD ............................................................................................................................ 1 
2 TEORETIČNI DEL ........................................................................................................ 2 
2.1 Frotirne tkanine ......................................................................................................... 2 
2.1.1 Konstrukcija frotirnih tkanin ................................................................................ 2 
2.1.2 Surovine .............................................................................................................. 3 
2.1.3 Uporaba frotirnih tkanin ...................................................................................... 4 
2.1.4 Frotirne tkanine s povečano elastičnostjo ............................................................. 5 
3 EKSPERIMENTALNI DEL ........................................................................................... 7 
3.1 Materiali za preiskavo ............................................................................................... 7 
3.2 Eksperimentalne metode.......................................................................................... 11 
3.2.1 Gostota osnovnih in votkovnih niti .................................................................... 11 
3.2.2 Odstotek stkanja in skrčenja .............................................................................. 12 
3.2.3 Ploščinska masa................................................................................................. 12 
3.2.4 Debelina tkanine ................................................................................................ 13 
3.2.5 Zračna prepustnost ............................................................................................ 13 
3.2.6 Pretržna trdnost in pretržni raztezek ................................................................... 13 
3.2.7 Razpočna trdnost ............................................................................................... 13 
3.2.8 Kapilarni dvig.................................................................................................... 14 
3.2.9 Odpornost proti drgnjenju .................................................................................. 14 
4 REZULTATI Z RAZPRAVO ....................................................................................... 15 
4.1 Rezultati meritev ..................................................................................................... 15 
4.2 Razprava o rezultatih ............................................................................................... 20 
5 ZAKLJUČEK ............................................................................................................... 29 
6 LITERATURA IN VIRI ............................................................................................... 31 
7 PRILOGA ..................................................................................................................... 33 
 
  
iv 
SEZNAM SLIK 
Slika 1 Proces tkanja frotirne tkanine [2] ................................................................................ 2 
Slika 2: Vzorec številka 1 pod mikroskopom, 40-kratna povečava ......................................... 9 
Slika 3: Vzorec številka 2 pod mikroskopom, 40-kratna povečava ......................................... 9 
Slika 4: Vzorec številka 3 pod mikroskopom, 40-kratna povečava ......................................... 9 
Slika 5: Vzorec številka 4, 40-kratna povečava ...................................................................... 9 
Slika 6: Vzorec številka 5, 100-kratna povečava................................................................... 10 
Slika 7: Vzorec številka 6, 100-kratna povečava................................................................... 10 
Slika 8: Neoplaščen multifilamentni PBT-votek, 400-kratna povečava ................................. 11 
Slika 9: Ploščinska masa neopranih in opranih vzorcev ........................................................ 20 
Slika 10: Debelina neopranih in opranih vzorcev.................................................................. 20 
Slika 11: Gostota osnovnih in votkovnih niti neopranih in opranih vzorcev .......................... 21 
Slika 12: Stkanje in skrčenje osnovnih in votkovnih niti temeljne tkanine neopranih in 
opranih vzorcev .................................................................................................... 21 
Slika 13: Stkanje zančnih osnovnih niti neopranih in opranih vzorcev .................................. 22 
Slika 14: Zračna prepustnost neopranih in opranih vzorcev .................................................. 22 
Slika 15: Pretržna sila v smeri osnove neopranih in opranih vzorcev .................................... 23 
Slika 16: Pretržna sila v smeri votka neopranih in opranih vzorcev ...................................... 23 
Slika 17: Pretržni raztezek v smeri osnove neopranih in opranih vzorcev ............................. 24 
Slika 18: Pretržni raztezek v smeri votka neopranih in opranih vzorcev ................................ 24 
Slika 19: Razpočna trdnost neopranih in opranih vzorcev ..................................................... 25 
Slika 20: Kapilarni dvig v smeri osnove neopranih in opranih vzorcev ................................. 25 
Slika 21: Kapilarni dvig v smeri votka neopranih in opranih vzorcev ................................... 26 
Slika 22: Izguba mase neopranih in opranih vzorcev pri preizkusu Martindale; odpornost 
proti drgnjenju ...................................................................................................... 27 
Slika 23: Ocena pilinga po opravljenem preizkusu neopranih in opranih vzorcev ................. 28 
Slika 24: Preizkušanec vzorca 5 (levo) in preizkušanec vzorca 6 (desno) pri 2000 ciklih 
preizkusa Martindale ............................................................................................ 28 
 
 
  
v 
SEZNAM PREGLEDNIC 
Preglednica 1: Podatki o vzorcih ............................................................................................ 8 
Preglednica 2: Fizikalne lastnosti frotirnih tkanin (ploščinska masa, debelina) ..................... 15 
Preglednica 3: Fizikalne lastnosti frotirnih tkanin (gostota niti, stkanje in skrčenje).............. 15 
Preglednica 4: Meritve zračne prepustnosti .......................................................................... 16 
Preglednica 5: Meritve pretržne trdnosti v smeri osnove....................................................... 16 
Preglednica 6: Meritve pretržne trdnosti v smeri votka ......................................................... 16 
Preglednica 7: Meritve pretržnega raztezka v smeri osnove .................................................. 17 
Preglednica 8: Meritve pretržnega raztezka v smeri votka .................................................... 17 
Preglednica 9: Meritve razpočne trdnosti.............................................................................. 17 
Preglednica 10: Meritve kapilarnega dviga pred pranjem ..................................................... 18 
Preglednica 11: Meritve kapilarnega dviga pred pranjem po pranju ...................................... 18 
Preglednica 12: Meritve testa Martindale pred pranjem ........................................................ 18 
Preglednica 13: Meritve testa Martindale po pranju .............................................................. 19 
Preglednica 14: Ocene pilinga pri testu Martindale neopranih tkanin .................................... 19 
Preglednica 15: Ocene pilinga pri testu Martindale opranih tkanin ....................................... 19 
Preglednica 16: Fotografije neopranih vzorcev po končanih ciklih ....................................... 34 
Preglednica 17: Fotografije opranih vzorcev po končanih ciklih ........................................... 35 
 
  
vi 
SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
Co bombaž 
  
dtk  širina tkanine 
 
Ɛo oznaka za stkanje 
 
Ɛv oznaka za skrčenje  
go gostota osnovnih niti 
 
gv gostota votkovnih niti 
 
lo dolžina izravnane osnovne niti 
ltk širina tkanine 
 
lv dolžina izravnane votkovne niti 
OE rotorska preja 
  
PES poliester 
  
PET polietilenteraftalat 
 
UV ultravijolično valovanje 
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1 UVOD  
V bivanjskem okolju so v uporabi številne hišne tekstilije bodisi zaradi dekoracije bodisi zaradi 
namenske rabe. Med hišne tekstilije prištevamo: kuhinjske tekstilije, kopalniške tekstilije, 
posteljne tekstilije, pohištvene tekstilije, okenske tekstilije, stenske tekstilije, talne tekstilije, 
dekorativne tekstilije.  
Izdelki iz frotirja so najbolj pogosti v skupini kopalniških tekstilij, kot so kopalniške brisače, 
ali pa so del kuhinjskih tekstilij, npr. kuhinjske krpe. Najdemo jih celo med posteljnim perilom, 
na primer kot posteljna pregrinjala. Najbolj pomembna lastnost frotirnih izdelkov je vpojnost. 
Sposobnost vpijanja vlage je mogoča zaradi bombažne sestave in značilne zankaste 
konstrukcije, ki je lahko enostranska ali obojestranska. Večja gostota zank in daljša dolžina le-
teh omogočata večjo vpojnost frotirja.  
Frotirne tkanine se lahko uporabijo tudi za oblačila, npr. za športna oblačila, namenska oblačila 
za velnes, delovna ali sezonska poletna oblačila, pri čemer je zelo pomembno udobje. Za 
oblačilne namene so primerne frotirne tkanine, ki imajo povečano elastičnost in s svojo 
strukturo nudijo večje udobje kot klasične frotirne tkanine.  
V diplomskem delu bomo raziskovali frotirne tkanine, ki imajo povečano elastičnost. Frotirna 
tkanina zaradi svoje kompaktne konstrukcije spada med tkanine z manjšo razteznostjo, vendar 
z dodajanjem elastičnih prej lahko to spremenimo. Povečana elastičnost pri preiskovanih 
tkaninah je bila dosežena z uporabo polibutilenteraftalatnih (PBT) prej v smeri votka. Izbrali 
smo šest frotirnih tkanin z različno vsebnostjo PBT-preje v smeri votka. V smeri votka so bile 
uporabljene različne preje z različnim deležem PBT v preji Co/PBT in različno finostjo PBT-
filamenta. 
V teoretičnem delu smo opisali konstrukcijo frotirnih tkanin, primerne surovine, vrste frotirnih 
tkanin za uporabo na različnih področjih in frotirne tkanine s povečano elastičnostjo. V 
eksperimentalnem delu smo analizirali šest konstrukcijsko različnih frotirnih tkanin pred 
obdelavo in po njej v vreli vodi, kjer se razvije elastičnost tkanin. 
Namen diplomskega dela je bil ugotoviti, kako konstrukcijski parametri tkanine in razmerje 
bombažne in oplaščene bombažne preje s PBT-jedrom vplivajo na elastične lastnosti tekstilije 
in predvsem na vpojnost.  
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2 TEORETIČNI DEL 
2.1 Frotirne tkanine 
Frotir spada v skupino zankastih tkanin, zaradi svojih zank ima poseben videz površine, otip in 
vpojnost. Poleg tkanega frotirja poznamo tudi pleteni frotir, ki pa je na trgu manj zastopan pri 
kopalniških tekstilijah, saj ima tkani frotir boljšo dimenzijsko stabilnost in boljše uporabne 
lastnosti. Frotir ima izjemno sposobnost vpijanja vode in zadrževanje vlage [1]. 
2.1.1 Konstrukcija frotirnih tkanin 
Tkanina je ploska tekstilija, ki nastane pri procesu tkanja. Za tkanine je značilno medsebojno 
prepletanje niti v vzdolžni in prečni smeri; način prepletanja niti imenujemo vezava. Niti v 
vzdolžni smeri so osnovne niti, v prečni smeri so votkovne niti. Frotirne tkanine sodijo med 
zankaste tkanine, ki imajo dva osnovna in en votkovni nitni sistem. Temeljna osnova in votek 
se prevezujeta v temeljno tkanino, medtem ko zančna osnova tvori pri tkanju zanke. Za tkanje 
frotirnih tkanin so potrebni posebej prilagojeni tkalski stroji. Lastnosti frotirja so določene s 
konstrukcijo, razporeditvijo in gostoto zank [1].  
 
 
Slika 1 Proces tkanja frotirne tkanine [2] 
Enostranski tkani frotir je lahko gladek ali vzdolžno progast, obojestranski frotir je lahko 
vzorčast, z bordurami ali z reliefno zančno površino. Frotirji so lahko enobarvni ali večbarvni, 
odvisno od strojne opreme in namena uporabe. Enostranski frotir, ki ima zanke le na eni strani, 
pogosto strižejo in češejo ter tako tkanino uporabijo za kopalne plašče. Dvostranski frotir, ki 
ima zanke na obeh straneh tkanine, je primeren za brisače. 
Temeljna tkanina frotirja je vedno tkana v vezavi mešani prečni rips, zanke so na eni strani 
(enostranski frotir) ali pa na obeh straneh (obojestranski frotir). Razmerje med temeljno in 
zančno osnovo je lahko različno. Pri enostranskem frotirju je 1 : 1 ali 2 : 1, pri obojestranskem 
frotirju pa 1 : 1, 1 : 2, 2 : 1 ali 2 : 2. Kakovost frotirja enačimo z gostoto frotirja; gostejša zančna 
osnova nam da boljšo kakovost frotirja [3]. 
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2.1.2 Surovine 
Tekstilije, ki so v direktnem kontaktu z našo kožo, morajo biti dovolj mehke za dobro počutje 
in udobje. Vpijanje vlage je nadvse pomembna lastnost izdelkov, ki so namenjeni za sušenje 
kože. Najbolj optimalna surovina za izdelavo udobnih in močno vpojnih tekstilij je bombaž ali 
nekatere mešanice z bombažem. 
Bombaž 
Naravno bombažno vlakno je celuloznega izvora in je že zaradi same sestave zelo hidrofilno. 
Z nadaljnjimi poobdelavami lahko povečamo vpojnost vlage, na primer z merceriziranjem [1]. 
Bombažno vlakno je zaradi svojih lastnosti najpogosteje uporabljeno naravno vlakno in zajema 
velik tržni delež tekstilne industrije. Razlog za to so njegove lastnosti in kakovost. Ostala 
vlakna, umetno pridelana in regenerirana, lahko le posnemajo lastnosti bombaža, vendar ga ne 
morejo v celoti nadomestiti. Bombaž je najbolj čista, naravna oblika celuloze, saj le-ta 
predstavlja skoraj 90 % celotnega bombažnega vlakna. Na kakovost in lastnosti vplivajo 
različni dejavniki, na primer vrsta bombaža in pogoji, v katerih ta rastlina uspeva. Nezrela 
vlakna znižujejo kakovost in vplivajo na lastnosti preje. 
Bombažno vlakno je izjemno hidrofilno, zato vpija velike količine vlage in jo glede na vlažnost 
v zraku relativno dobro tudi zadrži. To pomeni, da se bombaž in bombažni izdelki počasi sušijo, 
kar lahko predstavlja slabost za tekstilije z vidika nege. Bombaž dobro prenese toploto in 
obdelave pri povišani temperaturi. Je dobro obstojen tudi na pralna in belilna sredstva, a slabo 
prenese daljšo izpostavljenost UV-žarkom in ni odporen na plesni.  
Bombažni izdelki so mehki, prijetni na otip in udobni za nošenje. Pri uporabi bombažnih 
tekstilnih izdelkov statična elektrika ne povzroča težav, saj se bombaž električno ne nabija in 
ni električno prevoden. Bombaž pa ima dielektrične sposobnosti, kar pomeni, da se naelektri v 
primeru večje količine vlage v materialu ali če ga tremo ob drug material, ki je električno 
prevoden. Bombažno vlakno ni elastično, trdnost se mu v mokrem znatno poveča [4, 5]. 
Poliester 
Običajno so frotirne tkanine izdelane iz bombažne preje, na tržišču pa najdemo tudi frotirne 
tkanine iz mešanice bombaža in poliestra. Delež bombaža je vedno večji, da se ohranijo 
optimalne lastnosti frotirja.  
Poliester je umetno vlakno, sintetizirano z uporabo različnih dikarboksilnih kislin in diolov. S 
segrevanjem polimerov nastane talina, iz katere predejo omenjena vlakna [6, 7]. 
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Bombaž in poliester sta si v mnogih pogledih čisto nasprotje. Poliester je hidrofobno vlakno, 
kar pomeni, da ne navzema vode in ta lastnost predstavlja težavo tudi pri navzemanju raznih 
barvil. Zaradi hidrofobnosti je nega poliestrskih tekstilij nekoliko lažja, saj se ne mečkajo in se 
zelo hitro sušijo. Lažje se statično nabijajo in s tem privlačijo delce umazanije in prahu ter 
povzročajo pogoste preskoke iskric. Na splošno velja, da se poliestrske tekstilije ne mečkajo in 
so dimenzijsko stabilne ob predhodnem fiksiranju pri visoki temperaturi. Velika prednost je 
tudi odpornost proti plesnim in moljem ter relativno dobra odpornost proti UV-žarkom. Ima 
visok modul elastičnosti, kar je dobra lastnost, saj pomeni, da se preja ob navijanju ne bo 
raztegnila [8]. 
PBT – polibutilenteraftalat 
Polibutilenteraftalat spada v skupino aromatskih poliestrov, kjer se uporablja tereftalna kislina 
za sintezo, razlikujejo se pa dioli (1,4 butandiol -> PBT) [6]. 
PBT-vlakna so zaradi svojih dobrih mehanskih lastnosti konkurenčna elastanskim vlaknom, 
zaradi nizke cene pa lahko konkurirajo tudi poliamidnim vlaknom. So lahko obarvljiva, z 
dobrimi barvnimi obstojnostmi, kar je velika prednost (konkurenca PET-vlaknom). Pri obdelavi 
v mokrem pri povišani temperaturi se PBT-vlaknom razvije elastičnost. Zaradi dobre 
dimenzijske stabilnosti v mokrem se jih da učinkovito mešati z bombažnimi vlakni. So 
voluminozna, kodri so stabilni in imajo podoben otip kot volna. Uporaba mešanice PBT-ja v 
kombinaciji z volno je boljša alternativa kot mešanica PET-vlaken z volno. Zaradi dobrih 
kemičnih lastnosti, kot je odpornost proti UV-žarkom in kloru, se PBT-vlakna lahko uporabi 
tudi za vrhnja oblačila (predvsem v športu) in kopalke. Odpornost proti omenjenim vplivom je 
mogoče še izboljšati z obdelavami [9]. 
PBT-vlakna se lahko uporabi za različne izdelke, kot so [9]: 
 ščetine zobnih ščetk, 
 preproge,  
 kopalke, 
 hlačne nogavice, 
 spodnje perilo, 
 športna oblačila, 
 delovna oblačila.  
2.1.3 Uporaba frotirnih tkanin 
Frotir se najpogosteje uporablja za brisače in druge kopalniške izdelke. Brisače se uporabljajo 
za različne namene, povsod pa imajo enako nalogo, to je vpijanje vlage/vode. Tako ločimo npr. 
kopalniške brisače, kopalne brisače za plažo, velnes brisače ipd. Razlike med njimi so običajno 
v strukturi, kakovosti in vzorčenju. 
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Umivalne brisače imajo manjše dimenzije, uporabljamo jih za nežen piling obraza po umivanju 
le-tega in brisanje rok. Kopalne brisače so večjih dimenzij, namenjene za sušenje telesa po 
kopeli, zato morajo hitreje vpijati vlago in imeti zmožnost hitrega sušenja. Kopalne brisače, ki 
jih nudijo v hotelih, so praviloma nekoliko večje, da ovijejo celo telo. Talne brisače se 
uporabljajo v bližini tuša ali kopalne kadi, njihova značilnost so večja ploščinska masa in goste 
zanke frotirja. Kopalne brisače za plažo imajo večje dimenzije, lahko so zankaste ali s striženimi 
zankami in bolj vzorčene. 
Med kuhinjsko perilo spadajo kuhinjske krpe in kuhinjske rokavice. Kuhinjske krpe so lahko 
tudi iz tanjšega frotirja s krajšimi zankami, namenjene so brisanju posode in delovnih površin. 
Kuhinjske rokavice iz frotirja so namenjene prijemanju vročih površin, saj zanke ustvarijo 
zračne žepke, ki delujejo kot izolator.  
Poleg brisač se uporabljajo frotirne tkanine tudi drugje, kot na primer za posteljno perilo 
(frotirne rjuhe), za namenske brisače in izdelke za razne športne aktivnosti (npr. brisače za jogo, 
brisače s postriženim frotirjem za golf, športni trakovi za vpijanje znoja …), v avtomobilski 
industriji (prevleke za sedeže) in oblačilni industriji (kopalni plašči, velnes oblačila, jutranje 
halje, pižame …) [1]. 
2.1.4 Frotirne tkanine s povečano elastičnostjo 
Izdelava tkanin s povečano elastičnostjo ni nov koncept na tekstilnem trgu. Vrsto let se za te 
namene v proizvodnji najbolj pogosto uporabljajo elastanska vlakna, končni izdelek pa ni vedno 
cenovno ugoden. Poleg tega, da elastanska vlakna predstavljajo problem z ekonomskega vidika, 
so tudi težavna pri negi, saj jih za obstoj optimalne elastičnosti ne smemo prati pri višji 
temperaturi od 40 °C.  
Novi materiali na trgu konkurirajo elastanskim vlaknom, eden od njih je PBT-vlakno. V 
tekstilni industriji pričakujejo, da se ob uporabi PBT-vlaken izboljšajo natezne lastnosti, 
zmanjšajo stroški proizvodnje in da je hkrati proizvodnja takih tekstilij manj zahtevna [10]. 
Frotirne tkanine zaradi svoje strukture in vezave nimajo elastičnih lastnosti, kar pa ni ključnega 
pomena za tradicionalne frotirne izdelke, saj elastičnost ni pomembna za funkcionalnost 
kopalniških brisač. Če bi želeli razširiti uporabo frotirnih tkanin na druga področja, je 
elastičnost pomembna. Tkanje frotirja z elastomernimi prejami bi bilo mogoče z vnašanjem 
elastične komponente le v smeri votka, saj način delovanja tkalskega stroja za frotir onemogoča 
uporabo elastomernih prej v smeri osnove. Prav zato je alternativna rešitev – uporaba bombažne 
preje z dodano PBT-komponento – še posebej primerna za tkanje frotirja. Bombažna preja z 
dodano PBT-komponento v obliki sukane ali oplaščene preje se po svojih karakteristikah pri 
tkanju ne razlikuje od klasične bombažne preje. Frotirna tkanina je stkana po klasičnem 
postopku in PBT razvije svoje elastične lastnosti šele pri obdelavi pri visoki temperaturi.  
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PBT-preja je primerna tudi zato, ker ima pred obdelavo pri visoki temperaturi zelo podobne 
lastnosti kot ostali poliestri (na primer visok modul elastičnosti). Poleg tega uporaba PBT-ja ne 
vpliva znatno na mehanske in fizikalne lastnosti materiala in omogoča, da bombažna 
komponenta obdrži optimalne lastnosti, hkrati pa izboljša elastičnost materiala [8, 10]. 
Z dodajanjem PBT-vlaken v strukturo frotirnih tkanin dobimo nov koncept za izdelavo novih 
izdelkov s povečano elastičnostjo za [11]: 
 športna in otroška oblačila, 
 posteljno perilo, 
 prevleke v avtomobilski industriji, 
 sezonske tekstilije (npr. poletni pripomočki za kampiranje).  
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
3.1 Materiali za preiskavo 
Za naše preiskave smo uporabili šest različnih frotirnih tkanin, ki so bile stkane v sklopu 
bilateralnega projekta BI-TR/15-17-006 z naslovom Izdelava frotirja s povečano elastičnostjo 
in izdelkov iz frotirja v tovarni ABC Tekstil Denizli, Turčija. 
Pri štirih vzorcih je temeljna osnova iz rotorske (OE) bombažne preje finosti 74 tex, pri dveh je 
temeljna osnova iz mikane prstanske bombažne preje finosti 60 tex. Zančna osnova je pri vseh 
vzorcih enaka, bombažna preja OE finosti 37 tex. Vzorci se med seboj razlikujejo po preji, 
uporabljeni v smeri votka, predvsem v deležu PBT-komponente. V smeri votka je bila 
uporabljena naslednja preja: 
 oplaščena bombažna preja finosti 39 tex s PBT-filamentnim jedrom finosti 55 dtex, 
 oplaščene bombažne preje finosti 39 tex z Lycra filamentnim jedrom finosti 78 dtex, 
 oplaščene bombažne preje finosti 39 tex s PBT-filamentnim jedrom finosti 83 dtex, 
 bombažna preja OE finosti 39 tex – preja brez PBT-ja. 
Pri dveh vzorcih so bili votki vneseni v različnem zaporedju: 3 bombažni : 1 PBT neoplaščen 
filament finosti 55 dtex in 5 bombažnih : 1 PBT neoplaščen filament finosti 83 dtex. 
Elastičnost frotirnih izdelkov smo dosegli s kuhanjem v destilirani vodi 30 minut, vzorci so bili 
posušeni v nevpetem stanju, na ravni površini. Preizkušanje krčenja pri kuhanju filamentne 
preje se izvaja po testu Du Pont (F.S2.051). Testiranje je primerno za PBT-filamentno prejo. 
Podoben postopek smo uporabili tudi za tkanine. 
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Preglednica 1: Podatki o vzorcih 
Številka 
vzorca 
Temeljna 
osnova 
Zančna 
osnova 
Votek Vezava 
1 74 tex OE 
bombažna 
preja 
37 tex OE 
bombažna 
preja 
39 tex oplaščena 
bombažna preja, jedro 
55 dtex PBT  
Enostranski frotir 
Temeljna vezava: mešani rips 
2/3 
Zaporedje osnov 1T/1Z 
3-vezni frotir 
2 74 tex OE 
bombažna 
preja 
37 tex OE 
bombažna 
preja 
39 tex oplaščena 
bombažna preja, jedro 
78 dtex Lycra 
Enostranski frotir 
Temeljna vezava: mešani rips 
2/3 
Zaporedje osnov 2T/2Z 
3-vezni frotir 
3 74 tex OE 
bombažna 
preja 
37 tex OE 
bombažna 
preja 
39 dex oplaščena 
bombažna preja, jedro 
83 dtex PBT  
Enostranski frotir 
Temeljna vezava: mešani rips 
2/3 
Zaporedje osnov 2T/2Z 
3-vezni frotir 
4 74 dtex 
OE 
bombažna 
preja 
37 tex OE 
bombažna 
preja 
39 tex bombažna 
preja OE 
Enostranski frotir 
Temeljna vezava: mešani rips 
2/3 
Zaporedje osnov 2T/2Z 
3-vezni frotir 
5 59 tex 
mikana 
prstanska 
bombažna 
preja 
37 tex OE 
bombažna 
preja 
5 votkov 39 tex 
bombažna preja OE :  
1 votek 55 dtex 
neoplaščen PBT 
Enostranski frotir 
Temeljna vezava: mešani rips 
2/3 
Zaporedje osnov 2T/2Z 
3-vezni frotir 
6 59 tex 
mikana 
prstanska 
bombažna 
preja 
37 tex OE 
bombažna 
preja 
3 votki 39 tex 
bombažna preja OE :  
1 votek 83 dtex 
neoplaščen PBT 
Enostranski frotir 
Temeljna vezava: mešani rips 
2/3 
Zaporedje osnov 2T/2Z 
3-vezni frotir 
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Na slikah 2–5 so prikazani mikroskopski posnetki hrbtnih strani frotirnih tkanin pri 40-kratni 
povečavi. Vzorca 5 in 6 sta na slikah 6 in 7 posneta pri 100-kratni povečavi.  
 
Slika 2: Vzorec številka 1 pod mikroskopom, 40-kratna povečava 
 
Slika 3: Vzorec številka 2 pod mikroskopom, 40-kratna povečava  
 
Slika 4: Vzorec številka 3 pod mikroskopom, 40-kratna povečava  
 
Slika 5: Vzorec številka 4, 40-kratna povečava  
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Slika 6: Vzorec številka 5, 100-kratna povečava  
 
Slika 7: Vzorec številka 6, 100-kratna povečava  
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Slika 8 prikazuje posnetek multifilamentnega PBT-ja, 83 dtex pri 400-kratni povečavi. 
 
Slika 8: Neoplaščen multifilamentni PBT-votek, 400-kratna povečava  
3.2 Eksperimentalne metode 
V vročem mediju smo vzorcem pred obdelavo in po njej izmerili naslednje lastnosti: 
 gostoto osnovnih in votkovnih niti, 
 stkanje in skrčenje, 
 ploščinsko maso, 
 debelino tkanine, 
 zračno prepustnost, 
 pretržno trdnost in pretržni raztezek tkanine, 
 razpočno trdnost tkanine, 
 kapilarni dvig, 
 odpornost proti drgnjenju 
. 
3.2.1 Gostota osnovnih in votkovnih niti 
Število niti na dolžinsko enoto smo merili po standardu SIST EN 1049-2, podajamo jo s 
številom niti na centimeter.  
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Označevanje gostote: 
 go – gostota osnovnih niti, 
 gv – gostota votkovnih niti. 
Gostoto smo določili tako, da smo odmerili 1 cm, zarezali in prešteli odparane niti. To smo 
ponovili na petih različnih mestih, rezultate smo nato podali kot niti/10 cm.  
3.2.2 Odstotek stkanja in skrčenja 
Odstotek stkanja in skrčenja nam pove, koliko so se posamezne niti skrčile zaradi medsebojnega 
prepletanja v vezavi tkanine. Iz vzorca površine 100 cm2 smo odparali pet osnovnih in pet 
votkovnih niti, izmerili dolžino teh niti v iztegnjenem položaju ter po enačbah (1) in (2) 
izračunali stkanje in skrčenje. Rezultate smo podali v odstotkih.  
Izračun odstotka stkanja [12]: 
Ɛo =  
lo− ltk
ltk
× 100 [%]         (1) 
lo – dolžina izravnane osnovne niti [mm] 
ltk – širina tkanine [100 mm] 
Ɛo – odstotek stkanja 
Izračun odstotka skrčenja [12]: 
Ɛv =  
lv− dtk
dtk
× 100  [%]         (2) 
lv – dolžina izravnane votkovne niti [mm] 
dtk – širina tkanine [100 mm] 
Ɛv – odstotek skrčenja 
3.2.3 Ploščinska masa 
Ploščinsko maso vzorcev smo določali po standardu SIST EN 121227:1999. Ploščinska masa 
frotirja je podana kot masa na enoto površine v g/m2. 
Po standardu maso kvadratnega metra preiskovane tkanine določamo tako, da vzorcu določene 
površine natančno izmerimo maso [13]. 
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3.2.4 Debelina tkanine 
Debelino tekstilnih izdelkov določamo tako, da natančno izmerimo razdaljo med dvema 
ploščama, med katerima je plast tekstilije. Plošči pritiskata z znanim in stalnim pritiskom na 
preizkušano tekstilijo. Standard SIST EN ISO 5084 določa obliko in premer pritisnega stopala 
in podnožja.  
Posameznemu vzorcu smo na naključno izbranih petih mestih izmerili debelino s pomočjo 
mikrometra pri pritisku 20 cN/cm2 in površini 25 cm2 [14]. 
3.2.5 Zračna prepustnost 
Meritve smo izvedli na aparatu za merjenje zračne prepustnosti MESDAN-LAB, B.A.P. 37/S 
po standardu ISO 9237:1995 (E). Vzorce smo merili na petih različnih mestih preizkušanca pri 
velikosti preizkušane površine 20 cm², tlaku 100 Pa in pretoku zraka 100 l/min. 
3.2.6 Pretržna trdnost in pretržni raztezek 
Pretržno silo in pretržni raztezek preje in tkanin smo merili na dinamometru Instron 5567, 
tkanine smo preskušali po standardu SIST ISO 5081:1996. Na tkaninah smo izvedli le po tri 
meritve po osnovi in tri meritve po votku vsakega vzorca in ne pet, kot je navedeno v standardu, 
zaradi omejene količine vzorcev. Iz meritev smo pridobili povprečno vrednost pretržne sile in 
pretržnega raztezka tkanin. 
Pretržna trdnost določa minimalno silo (izraženo v N), ki je potrebna za pretrg tekstilije; 
pretržni raztezek nam poda pretržno deformacijo (izražen v odstotkih). Standard določa velikost 
trakov 380 x 60 mm, vendar smo v našem primeru preizkušance pripravili v dimenzijah 200 x 
60 mm zaradi pomanjkanja vzorcev. Na obeh straneh smo izvlekli toliko niti, da smo dobili trak 
širine 5 cm v smeri osnove in v smeri votka.  
Vsak preizkušanec je bil vpet v prižemo dinamometra, pri čemer je bila vpeta razdalja 100 mm 
(standard določa 200 mm, vendar smo zaradi dolžine razpoložljive tkanine razdaljo prilagodili). 
Prižeme so se premikale s hitrostjo 100 mm/min [14]. Opravili smo meritve v smeri osnove in 
v smeri votka na neopranih in opranih vzorcih. 
3.2.7 Razpočna trdnost 
Metoda je bila razvita za testiranje ploskovnih izdelkov, kjer se preverja obremenitev v vse 
smeri.  
Meritve smo izvedli na aparatu Schopper, in sicer po standardu ISO 13938-2:1999, kjer je bila 
velikost preizkuševalne površine 100 cm2. Vzorce smo vpeli v aparat in jih obremenjevali z 
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zrakom, dokler se tkanina ni razpočila. Z aparata smo odčitali razpočni tlak, ki je bil na aparatu 
podan v kg/cm2, rezultati meritev pa so podani v daN/cm2 [14]. 
3.2.8 Kapilarni dvig 
Pri kapilarnem dvigu merimo višino prepotovane vodne raztopine po preiskovani tekstiliji v 
določenem času. Meritve smo izvedli po standardu DIN 53 924. 
Pripomočki, potrebni za izvedbo omenjene metode: 
 čaša, 
 prižema, 
 štoparica, 
 ravnilo. 
Običajno se za izvajanje meritev uporabi kar destilirana voda, vendar smo v našem primeru 
uporabili vodno raztopino, obarvano s pigmentom. 
Meritve smo izvajali tako na opranih kot na neopranih vzorcih. Zaradi pomanjkanja vzorcev 
smo narezali le po en trak po osnovi in votku, dimenzij 150 x 30 mm. Trakove smo vpeli v 
prižemo in jih postavili v čašo. Pripravljeno vodno raztopino smo nalili nad spodnjim robom, 
približno 1 cm od roba, in začeli meriti čas, ko je tekočina dosegla označen rob na vzorcu (1 cm 
od spodnjega roba). Višino prepotovane tekočine smo izmerili po 30, 60 in 300 sekundah [15]. 
3.2.9 Odpornost proti drgnjenju 
Odpornost proti drgnjenju je preizkus, pri katerem testiramo obrabljivost ploskovnih tekstilij. 
V našem primeru smo uporabili metodo Martindale (SIST EN ISO 12947), ki je tudi najbolj 
pogosta pri merjenju odpornosti proti drgnjenju.  
Meritve smo izvedli na Martindalovem drgalnem aparatu, pri katerem se izvaja drgnjenje v 
kontinuirno spreminjajočih se smereh. Izrezali smo po dva preizkušanca iz vsakega vzorca; 
narezali smo jih na kroge premera 38 mm. Pripravljene preizkušance smo vpeli v vpenjalna 
mesta na aparatu in obremenili z 12 kPa. Preskušana tkanina se je nato drgnila ob 
standardizirano tkanino.  
Vsak preizkušanec smo stehtali po 500, 1000, 2000, 3000, 5000 in 7000 obratih. Poleg 
rezultatov meritev mase vzorcev po vsakem zaključenem ciklu drgnjenja smo podali tudi 
vizualno oceno spremembe videza površine [14], to je oceno pilinga. 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
4.1 Rezultati meritev 
V preglednicah 2, 3 in 4 so podane osnovne fizikalne lastnosti frotirnih vzorcev in zračna 
prepustnost. 
Preglednica 2: Fizikalne lastnosti frotirnih tkanin (ploščinska masa, debelina) 
 PRED PRANJEM PO PRANJU 
V
zo
re
c
 Ploščinska 
masa 
[g/m2] 
Debelina 
[mm] 
Ploščinska 
masa 
[g/m2] 
Debelina 
[mm] 
1 468,1 3,43 522 3,25 
2 709,3 3,75 764,1 4,08 
3 509,3 3,51 520,7 3,52 
4 501,3 3,55 524,1 3,82 
5 486,6 3,42 515,8 3,81 
6 372,5 2,19 390,2 2,34 
 
Preglednica 3: Fizikalne lastnosti frotirnih tkanin (gostota niti, stkanje in skrčenje) 
 PRED PRANJEM PO PRANJU 
V
zo
re
c
 
Gostota niti 
[niti/10 cm] 
Stkanje 
[%] 
Skrčenj
e 
[%] 
Gostota niti 
[niti/10 cm] 
Stkanje 
[%] 
Skrčenje 
[%] 
osnova votek Ɛo Ɛz.o. Ɛv osnova votek Ɛo Ɛz.o. Ɛv 
1 300 180 7,2 413,2 22,6 300 184 12 463 22,6 
2 444 190 16,4 457,6 67,8 438 190 16,2 462,4 70,4 
3 300 172 9,4 460,4 20,6 310 184 12,2 462,2 21,8 
4 294 176 10 517,6 17 280 186 11,6 553,4 15 
5 284 180 8,4 491,6 16 292 180 12 522,6 18 
6 292 208 8,6 284 18,8 290 210 12 296,2 18,8 
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Preglednica 4: Meritve zračne prepustnosti 
 
 
ZRAČNA PREPUSTNOST 
Vzorec Pred pranjem Po pranju 
x̄ [l/min] Sx [l/min] CV [%] x̄ [l/min] Sx [l/min] CV [%] 
1 49,24 1,82 3,7 29,14 0,52 1,78 
2 8,64 0,58 6,73 8,04 0,23 2,86 
3 38,98 0,45 1,15 29,60 1,28 4,32 
4 54,58 2,86 5,24 52,52 1,25 2,39 
5 63,78 1,18 1,85 58,86 1,16 1,98 
6 40,3 2,18 5,41 43,80 1,33 3,03 
 
V preglednicah 5–9 so podane mehanske lastnosti frotirnih vzorcev. 
Preglednica 5: Meritve pretržne trdnosti v smeri osnove 
 PRETRŽNA SILA V SMERI OSNOVE 
Vzorec Pred pranjem Po pranju 
x̄ [N] Sx [N] CV [%] x̄ [N] Sx [N] CV [%] 
1 398,07 28,87 7,25 419,25 17,61 4,2 
2 663,82 6,46 0,97 637,61 8,7 1,36 
3 448,76 33,11 7,38 457,54 7,44 1,63 
4 375,72 23 6,12 415,06 16,44 3,96 
5 382,86 8,57 2,24 393,57 7,29 1,85 
6 446,05 23,85 5,35 462,96 5,22 1,13 
 
Preglednica 6: Meritve pretržne trdnosti v smeri votka 
 PRETRŽNA SILA V SMERI VOTKA 
Vzorec Pred pranjem Po pranju 
x̄ [N] Sx [N] CV [%] x̄ [N] Sx [N] CV [%] 
1 408,59 8,99 2,2 458,23 21,41 4,67 
2 311,69 12,68 4,07 332,68 17,94 5,39 
3 443,75 13,32 3 397,57 17,57 4,42 
4 422,34 7,12 1,69 471,46 29,34 6,22 
5 355,1 23,9 6,73 406,43 17,58 4,33 
6 302,28 3,37 1,11 313,44 9,53 3,04 
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Preglednica 7: Meritve pretržnega raztezka v smeri osnove 
 PRETRŽNI RAZTEZEK V SMERI OSNOVE 
Vzorec Pred pranjem Po pranju 
x̄ [%] Sx [%] CV [%] x̄ [%] Sx [%] CV [%] 
1 14,38 0,25 1,72 19,12 0,26 1,36 
2 23,45 0,55 2,33 26,71 1,06 3,95 
3 17,19 0,42 2,42 18,68 0,96 5,15 
4 14,14 0,2 1,4 19,76 0,43 2,17 
5 14,49 0,62 4,27 19,35 0,55 2,86 
6 16,25 0,26 1,63 19,36 0,36 1,84 
 
Preglednica 8: Meritve pretržnega raztezka v smeri votka 
 PRETRŽNI RAZTEZEK V SMERI VOTKA 
Vzorec Pred pranjem Po pranju 
x̄ [%] Sx [%] CV [%] x̄ [%] Sx [%] CV [%] 
1 38,04 1,46 3,83 40,82 2,54 6,23 
2 90,21 3,05 3,38 109,99 10,45 9,5 
3 38,67 1,06 2,73 40,75 1,11 2,72 
4 24,47 1,42 5,78 23,71 0,89 3,77 
5 26,66 1,94 7,27 27,22 1,14 4,18 
6 29,05 0,91 3,14 29,54 1,36 4,62 
 
Preglednica 9: Meritve razpočne trdnosti 
 
 
RAZPOČNA TRDNOST 
Vzorec Pred pranjem Po pranju 
x̄ 
[daN/cm2] 
Sx 
[daN/cm2] 
CV [%] 
x̄ [daN/cm2] Sx 
[daN/cm2] 
CV [%] 
1 2,08 0,13 6,43 2,67 0,12 4,54 
2 2,70 0,31 11,33 3,04 0,13 4,39 
3 2,48 0,25 9,91 2,69 0,05 1,90 
4 2,22 0,13 5,82 2,70 0,14 5,09 
5 2,14 0,14 6,69 2,61 0,08 3,16 
6 2,75 0,19 6,97 2,72 0,17 6,43 
 
V preglednicah 10 in 11 so podani rezultati omočljivosti (kapilarnega dviga) vzorcev. 
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Preglednica 10: Meritve kapilarnega dviga pred pranjem 
 KAPILARNI DVIG PRED PRANJEM 
VIŠINA PREPOTOVANE VODNE FRONTE [mm] 
Vzorec 30 s 60 s 300 s 
Osnova Votek Osnova Votek Osnova Votek 
1 14,0 18,0 22,0 29,0 56,0 60,3 
2 17,3 13,7 28,0 28,0 60,3 60,7 
3 20,7 21,7 28,7 33,0 60,3 59,0 
4 16,0 15,7 24,7 26,0 55,0 55,0 
5 17,0 11,3 28,0 22,7 59,0 51,3 
6 19,3 9,70 30,7 16,3 58,0 47,7 
 
Preglednica 11: Meritve kapilarnega dviga pred pranjem po pranju 
 KAPILARNI DVIG PO PRANJU 
VIŠINA PREPOTOVANE VODNE FRONTE [mm] 
Vzorec 30 s 60 s 300 s 
Osnova Votek Osnova Votek Osnova Votek 
1 28,3 27,0 39,0 37,3 68,3 69,7 
2 30,3 30,7 43,0 41,3 70,3 70,0 
3 29,0 26,0 39,3 38,7 66,7 62,7 
4 28,3 26,7 36,0 35,3 64,7 62,0 
5 28,0 30,0 38,0 37,7 70,3 67,7 
6 28,0 26,7 38,0 35,3 69,7 59,7 
 
V preglednicah 12–15 so podani rezultati meritev odpornosti proti drgnjenju (Martindale). 
Preglednica 12: Meritve testa Martindale pred pranjem 
ODPORNOST PROTI DRGNJENJU (MARTINDALE) 
MASA PO ZAKLJUČENEM CIKLU [g] 
Vzorec 0 
ciklov 
500 
ciklov 
1000 
ciklov 
2000 
ciklov 
3000 
ciklov 
5000 
ciklov 
7000 
ciklov 
1 0,5762 0,5718 0,5707 0,5693 0,5678 0,5636 0,5597 
2 0,8123 0,8085 0,8070 0,8046 0,8019 0,7958 0,7691 
3 0,6242 0,6201 0,6166 0,6131 0,6111 0,6084 0,5992 
4 0,6377 0,6187 0,6143 0,6102 0,6071 0,6055 0,5849 
5 0,5923 0,5851 0,5825 0,5811 0,5732 0,5671 0,5601 
6 0,4485 0,4448 0,4436 0,4424 0,4371 0,4297 0,4134 
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Preglednica 13: Meritve testa Martindale po pranju 
ODPORNOST PROTI DRGNJENJU (MARTINDALE) 
MASA PO ZAKLJUČENEM CIKLU [g] 
Vzorec 0 
ciklov 
500 
ciklov 
1000 
ciklov 
2000 
ciklov 
3000 
ciklov 
5000 
ciklov 
7000 
ciklov 
1 0,6094 0,6054 0,6042 0,6036 0,6001 0,5957 0,5865 
2 0,9592 0,8507 0,8488 0,8459 0,8431 0,8374 0,8282 
3 0,5806 0,5748 0,5733 0,5705 0,5670 0,5592 0,5506 
4 0,5922 0,5843 0,5839 0,5819 0,5769 0,5704 0,5511 
5 0,5748 0,5675 0,5665 0,5637 / / / 
6 0,4519 0,4464 0,4315 0,3198 / / / 
 
Preglednica 14: Ocene pilinga pri testu Martindale neopranih tkanin 
ODPORNOST PROTI DRGNJENJU MARTINDALE 
OCENA PILINGA 
Vzorec 500 
ciklov 
1000 
ciklov 
2000 
ciklov 
3000 
ciklov 
5000 
ciklov 
7000 
ciklov 
1 5 4 4 3 2 2–1 
2 5 4 4 4–3 3 2 
3 4 4–3 4–3 3 3-2 2 
4 4 4 3 3 2 2 
5 5–4 5–4 4 3 2 1 
6 5 5–4 5–4 4 2 2 
 
Preglednica 15: Ocene pilinga pri testu Martindale opranih tkanin 
ODPORNOST PROTI DRGNJENJU MARTINDALE 
OCENA PILINGA 
Vzorec 
500 
ciklov 
1000 
ciklov 
2000 
ciklov 
3000 
ciklov 
5000 
ciklov 
7000 
ciklov 
1 4 4 4–3 3 3–2 2–1 
2 5–4 4 4 4–3 3 2 
3 4 3 3 3 3–2 1 
4 4–3 3 3 3 3–2 1 
5 3 2 2 / / / 
6 4 3 1 / / / 
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4.2 Razprava o rezultatih 
 
Slika 9: Ploščinska masa neopranih in opranih vzorcev 
Ploščinska masa se je po termični obdelavi s pranjem povečala, kar je skupno vsem vzorcem. 
Povečana masa je posledica krčenja tkanine in s tem povečane gostote niti ter debeline vzorcev. 
Na slikah 9 in 11 lahko vidimo, da je povečanje ploščinske mase v korelaciji z gostoto osnovnih 
in votkovnih niti.  
 
Slika 10: Debelina neopranih in opranih vzorcev 
Debelina tkanin se je po pranju povečala pri vseh vzorcih, največja razlika je opazna pri vzorcu 
5 (votkovne niti v razmerju 1 : 5 PBT/Co), najmanjša je pri vzorcu 3 (jedro votkovnih niti 83 
dtex PBT), kjer je razlika med debelinama praktično zanemarljiva. Debelina se je pri vzorcu 1 
nepričakovano zmanjšala (jedro votkovnih niti 55 dtex PBT), kar je lahko posledica 
neenakomerne frotirne površine vzorca in neenakomernega tkanja. 
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Slika 11: Gostota osnovnih in votkovnih niti neopranih in opranih vzorcev 
Pri gostoti niti so opazne majhne razlike med neopranimi in opranimi vzorci. Pri vzorcih, kjer 
se je povečala gostota niti opranih vzorcev, so se v večini povečale tudi vrednosti ploščinske 
mase in debeline. Pri vzorcu 2 se gostota osnovnih in votkovnih niti opranega vzorca ni 
povečala, ploščinska masa pa se je povečala, kar je lahko posledica nenatančne priprave vzorca, 
štetja gostote in tehtanja. Pri vzorcu 3 se je gostota niti najbolj povečala tako v smeri votka kot 
tudi osnove (jedro votkovnih niti 83 dtex PBT).  
 
Slika 12: Stkanje in skrčenje osnovnih in votkovnih niti temeljne tkanine neopranih in opranih 
vzorcev 
22 
 
Slika 13: Stkanje zančnih osnovnih niti neopranih in opranih vzorcev 
Stkanje temeljne in zančne osnove je prikazano ločeno na slikah 12 in 13. Na sliki 12 lahko 
vidimo, da se je vsem vzorcem po pranju povečal odstotek stkanja in skrčenja temeljne tkanine, 
izjema je vzorec 4. Odstotek skrčenja votkovnih niti je po pranju največji pri vzorcu 2, ki ima 
v votku oplaščeno prejo, z jedrom iz lycre. To kaže na specifičnost tkanja z lycro in težavnost 
zagotavljanja pravilne napetosti votka med tkanjem. Pri vzorcu 4, kjer je votek iz bombažne 
preje 39 tex, se je odstotek skrčenja po pranju zmanjšal.  
 
Slika 14: Zračna prepustnost neopranih in opranih vzorcev 
Pretok zraka skozi frotirne tkanine se je pri večini vzorcev po pranju zmanjšal, iz česar lahko 
sklepamo, da so se medprostori v tkanini bolj zapolnili, površina se je zaprla zaradi krčenja in 
povečane gostote niti. Največja sprememba in zmanjšanje zračne prepustnosti sta vidna pri 
vzorcu 1, ki ima edini drugačno razmerje temeljnih in zančnih osnov (1T : 1Z). Ker so zanke 
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gostejše kot pri drugih vzorcih, je krčenje po pranju vplivalo na še bolj zaprto površino in 
zmanjšanje zračne prepustnosti. Pri vzorcu 6, ki ima votkovne niti v razmerju 3 Co : 1 PBT/Co, 
se je zračna prepustnost po pranju povečala, kar je verjetno posledica neenakomerne strukture 
vzorca. 
 
Slika 15: Pretržna sila v smeri osnove neopranih in opranih vzorcev 
 
Slika 16: Pretržna sila v smeri votka neopranih in opranih vzorcev 
Sila, ki je potrebna za pretrg tkanine, se je v smeri osnove in v smeri votka po pranju povečala 
zaradi povečane gostote niti. Povečana gostota niti pomeni manjšo specifično obremenitev niti 
med nateznim poskusom in s tem višjo vrednost pretržne sile. Izjemi sta dva vzorca: vzorec 2, 
pri katerem se je pretržna sila v smeri osnove po pranju zmanjšala, kar je verjetno posledica 
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uporabe lycre v votku in nenapetega votka. Drugi je vzorec 3, pri katerem se je pretržna sila v 
smeri votka po pranju prav tako zmanjšala, kar je lahko posledica nenatančne priprave vzorcev 
za merjenje pretržne trdnosti ali neenakomerne strukture vzorca. 
 
Slika 17: Pretržni raztezek v smeri osnove neopranih in opranih vzorcev 
 
Slika 18: Pretržni raztezek v smeri votka neopranih in opranih vzorcev 
S slik 17 in 18 je razvidno, da se je pretržni raztezek v smeri osnove povečal pri opranih vzorcih. 
V smeri votka vidimo podobne rezultate, razen pri vzorcu 4 (votek je bombažna preja), kjer se 
je pretržni raztezek po pranju zmanjšal. Tudi če celovito gledamo, je pretržni raztezek pri tem 
vzorcu najmanjši. Tukaj se pokaže vpliv elastičnosti vzorcev, ki imajo v votku PBT-prejo, ki 
razvije svojo elastičnost po pranju. Nasprotno je pri vzorcu 4, kjer je v votku bombažna preja, 
ki se je pri pranju dodatno skrčila in izgubila elastičnost. Pri vzorcu 2, ki ima v votku oplaščeno 
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prejo z jedrom lycre, vidimo največjo spremembo, saj se je pretržni raztezek po pranju povečal 
za 19,78 %.  
 
Slika 19: Razpočna trdnost neopranih in opranih vzorcev 
S slike 19 je razvidno, da je bil za oprane vzorce potreben večji pritisk, da se je tkanina 
razpočila. Višja razpočna sila pri opranih vzorcih je posledica povečane elastičnosti opranih 
vzorcev in s tem povečanega raztezanja in upiranja razpočenju. Izjema je vzorec 6, ki pa ima 
skoraj zanemarljivo razliko v tlaku pred pranjem in po njem. Vzorec 2 z lycro v votku ima tako 
pred pranjem kot po njem najvišjo vrednost razpočne trdnosti.  
 
Slika 20: Kapilarni dvig v smeri osnove neopranih in opranih vzorcev 
Iz dobljenih rezultatov, prikazanih na sliki 21, vidimo, da je tekočino najhitreje vpil vzorec 3 
(votek oplaščene preje z jedrom 83 dtex PBT) v smeri osnove in votka. Po končanem testu smo 
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zabeležili višino prepotovane fronte in ugotovili, da je po 300 s največ tekočine vpil vzorec 2, 
ki ima v votku oplaščeno prejo z jedrom lycre v smeri votka in osnove. Najboljša vpojnost je 
posledica ohlapne strukture vzorca 2, kar se kaže v najvišjih odstotkih stkanja in skrčenja, ki 
omogočajo lažje omočenje preje. 
 
Slika 21: Kapilarni dvig v smeri votka neopranih in opranih vzorcev 
Vzorec 2 je tudi po pranju vpil največ tekočine, kar smo zabeležili po končanem testu. Ob 
primerjavi vseh vzorcev pred pranjem in po njem ugotovimo, da je višina prepotovane vodne 
fronte višja pri opranih vzorcih po 30 s, kar pomeni, da so oprani vzorci hitreje navzemali vodo 
in tudi po končanem testu je višina prepotovane vodne fronte nekoliko višja, kar pomeni, da so 
oprani vzorci navzeli več tekočine oziroma vlage kot neoprani. 
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Slika 22: Izguba mase neopranih in opranih vzorcev pri preizkusu Martindale; odpornost proti 
drgnjenju 
Na sliki 22 je prikazana izguba mase po 7000 ciklih drgnjenja (Martindale) na neopranih in 
opranih vzorcih. Pri neopranih vzorcih je mogoče opaziti, da je vzorec 4 z votkom iz bombažne 
preje izgubil največ mase; zmanjšala se je za 0,0528 g. Celotno gledano, so vzorci po pranju 
skupno izgubili več mase kot vzorci pred pranjem. Pomembno je dodati, da pri vzorcu 5, ki ima 
votkovne niti v razmerju 5 Co : 1PBT/Co, nismo mogli nadaljevati s preiskavo. Zaradi uničenih 
robov ga nismo mogli več vpeti. To se je zgodilo z obema preiskovanima vzorcema (analizo 
smo izvajali v paraleli) in tudi kasneje s tretjim preizkušancem, ko smo preiskavo ponovili. 
Preiskavo smo predčasno zaključili tudi pri vzorcu 6, ki ima votkovne niti v razmerju 3 CO : 1 
PBT/Co, pri katerem so se zanke na površini povsem uničile že po 2000 ciklih pri obeh vzorcih. 
Opranemu vzorcu 2, z lycro v votku, se je masa najbolj spremenila (za 0,131 g). 
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Slika 23: Ocena pilinga po opravljenem preizkusu neopranih in opranih vzorcev 
Na sliki 23 je prikazana ocena pilinga. Vizualno smo ocenili videz površine vzorcev po vsakem 
zaključenem ciklu. Oceno pilinga smo podali na podlagi nastalih površinskih sprememb. 
Pomagali smo si s standardno skalo in fotografijami. Po zaključenem preizkusu smo z najnižjo 
oceno ocenili vzorec 5. Večje in hitrejše spremembe so se dogajale na površini opranih vzorcev. 
Najslabše sta bila ocenjena vzorca 5 in 6, saj sta že po 2000 ciklih dosegla oceno 1 oziroma jih 
nadalje ni bilo mogoče vpeti in oceniti. Na sliki 24 lahko vidimo videz preizkušancev 5 (levo) 
in 6 (desno). Pri vzorcu 6 je izrazito vidna uničena površina. 
 
Slika 24: Preizkušanec vzorca 5 (levo) in preizkušanec vzorca 6 (desno) pri 2000 ciklih 
preizkusa Martindale  
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5 ZAKLJUČEK  
Na podlagi rezultatov raziskave lahko sklepamo naslednje: 
 pranje frotirnih tkanin pri povišani temperaturi vpliva na fizikalne in mehanske lastnosti, 
zlasti pri frotirnih tkaninah, ki imajo PBT-komponento v votku; 
 tkanine, ki se jim po termični obdelavi v vreli vodi poveča gostota niti, imajo posledično 
tudi večjo ploščinsko maso in večjo debelino; 
 največji odstotek krčenja votkovnih niti ima frotirna tkanina, ki ima v votku oplaščeno prejo 
z jedrom lycre (elastan). Ta vzorec najbolj odstopa od ostalih. Sklepamo lahko, da je vzrok 
prisotnost lycre, ki povzroči skrčenje tkanine na statvah takoj po tkanju in spremembo 
strukture tkanine. Vzorci s PBT-komponento so se skrčili šele po termični obdelavi; 
 frotirnim tkaninam se po obdelavi zmanjša zračna prepustnost zaradi skrčenja, posledično 
povečane gostote niti in s tem bolj kompaktne strukture; 
 najnižja pretržna sila v smeri votka je bila izmerjena pri tkaninah, ki imajo v votku 
oplaščeno prejo z lycro in z dodanim neoplaščenim PBT-filamentom v votku. Sklepamo 
lahko, da neoplaščen filament nima dodatne zaščite plašča in zaradi tega pride prej do 
pretrga. Ob primerjavi pretržnih sil vzorca 2 z lycro v smeri votka in v smeri osnove 
ugotovimo, da je pretržna sila v smeri votka skoraj za polovico nižja. Iz dobljenega rezultata 
lahko sklepamo, da imajo preje s PBT-komponento boljšo pretržno trdnost kot preje z lycro. 
Tudi pri rezultatih pretržnega raztezka izstopa vzorec 2 z lycro. Na podlagi dobljenih 
rezultatov lahko sklepamo, da so elastanska vlakna manj odporna na natezne deformacije 
kot PBT-vlakna; 
 na podlagi izmerjenih tlakov pri merjenju razpočne trdnosti ugotovimo, da so frotirne 
tkanine po obdelavi, s povečano elastičnostjo, nekoliko bolj odporne na sferične 
obremenitve zaradi pridobljene elastičnosti; 
 s testom kapilarnega dviga smo ugotovili, da obdelani vzorci hitreje navzemajo vodo in tudi 
večjo količino le-te, po osnovi in votku. Največ vlage je navzel vzorec, ki vsebuje lycro, 
vendar ne zaradi surovinske sestave, pač pa zaradi manj kompaktne strukture, ki omogoča 
lažje prodiranje vode v prejo. Večje navzemanje vode po obdelavi je tudi posledica tega, da 
se pri kuhanju v vreli vodi odstrani ves preostali škrob iz osnovnih niti, ki se pred tkanjem 
škrobijo; 
 pri preizkusu odpornosti proti drgnjenju (Martindale) so se kot najmanj odporni izkazali 
vzorci z neoplaščenim PBT-filamentom v votku. Pri vzorcih 5 in 6 smo morali predčasno 
zaključiti preiskavo zaradi uničenih robov in povsem uničene površine frotirne tkanine, ki 
ni imela več zank. PBT-filament je slabo odporen proti drgnjenju v primerjavi z oplaščeno 
prejo s PBT-filamentom v jedru. Prav tako sta bila vzorca 5 in 6 ocenjena z najnižjo oceno 
odpornosti proti pilingu.  
Na podlagi dobljenih rezultatov lahko zaključimo, da imajo elastične frotirne tkanine, ki 
vsebujejo oplaščeno prejo s PBT-filamentom v votku, boljše mehanske lastnosti kot elastične 
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frotirne tkanine z lycro v votku. Uporaba neoplaščenih PBT-filamentov v votku frotirnih tkanin 
ni priporočljiva zaradi slabe odpornosti proti drgnjenju, mehanske lastnosti se še poslabšajo po 
obdelavi v vreli vodi. Uporaba frotirnih tkanin s povečano elastičnostjo ima potencial predvsem 
za prekrivala in namenska oblačila. Uporaba za brisače, ki se perejo na 90 °C, je manj 
priporočljiva zaradi poslabšanja mehanskih in prepustnostnih lastnosti. 
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7 PRILOGA 
 
 PRILOGA A: Preglednici: Videz površine vzorcev pri preizkusu Martindale  
Preglednica 16: Fotografije neopranih vzorcev po končanih ciklih 
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 Preglednica 17: Fotografije opranih vzorcev po končanih ciklih 
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